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図 1-1 論文の構成
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　一方，建築・都市スケールの分野においては，M.L.Benedict5) による isovist 理論等
が先駆的な研究として知られる。isovist 理論は視環境は周囲を取り巻く面の構成に
よって定義されるとした心理学者 J.J.Gbson6) の考えに影響を受け，環境の定量的な





なす空間記述法のスペースシンタックス理論として展開し，A.Turner ら 8) が isovist














関係性によって定義される。即ち，任意の視点 A と任意の対象点 B を結ぶ視線はただ
一つに決まるが，その視線上にこれを遮る遮蔽物が無い場合，視点 A から対象点 B は
「可視」であり（図 1-4），反対に視点 A と視点 B を結ぶ視線上に遮蔽物が存在する場




















































に単位面積や単位体積を乗じて各測度に展開されるのであり，2 次元や 3 次元，ある
いは計量に用いる媒体の別に関わらず，概念的には可視点の数え上げがベースになっ
ていると理解してよい。

















　山之内ら 11) は，4 つの大学キャンパスを対象として各キャンパスの歩道中央に
100m 間隔で視点場を設定し，キャンパス外部空間の広がりに関する指標として各視
点場からの可視領域面積，視線到達距離，周長等を測定し，オープンスペースの広が
り方の形状を 6 つに分類している。また，安福ら 12) は isovist 理論の中で提案されて
いる視野面積，可視面長など 6 つの指標の指標に基づき，3 次元 CG のウォークスルー
システムと連動させながら計算を行うことで歩行経路に沿った視野空間の変化を分析




















点Ｏから曲線分Ｐ 1 Ｑ 1 を見込む平面角θを考える。ℓ は線分ＯＰ 1 と線分ＯＱ 1 が
点Ｏを中心とする半径 r の円から切り取った円弧の長さだとすると，点Ｏから曲線分























　以上より，平面角θは点Ｏを視点と考えた場合の曲線分Ｐ 1 Ｑ 1 の見かけ上の長
さであるℓと等しく，これは可視量に他ならない。図 1-13 との比較として，線分Ｐ
1 Ｑ 1 と等しいθを有する曲線分Ｐ 2 Ｑ 2 を図 1-14 に示す。これらを比較すると，θ
の値が曲線分の形状や実長に関わらず，見かけ上の長さによってのみ決定されること
がわかる。これらの性質から，可視領域を定量化する一つの有効手段として用いられ
























して扱うことができる。三好ら 16) や大野 17) は視点の周囲の景観構成要素の立体角を
求めるプログラムを構築し，それぞれ景観分析に適用している。三好らはモロッコの
伝統的住居モデルの床・壁・天井といった建築を構成する要素を立体角によって計














































視率 5 ～ 50％までの写真を用いてみどり環境への満足度に関するアンケートを実施











　近年では研究対象の 3 次元 CG モデル上の仮想カメラによって撮影した画像を用い






















































離は 200 ～ 300m になる場合も多く，一口に「見える範囲」といっても視距離の到達
距離によってその意味合いは異なる。視距離と人間の認知や行動との関係を論じた
各研究では，例えば 100m をコミュニティスケール 29)，24m をヒューマンスケール 30)
と定義する例を挙げることができる。しかし，山之内 11) や安福ら 12) の研究のような







































に着目した研究としては永家ら 31) や瀧澤ら 32) の成果が挙げられる一方，建物の窓か

































ことは前述した。専用プログラムの構築による三好ら 16) や大野 17)，あるいは正射影



























注 2) スペースシンタックス（Space Syntax）理論は視覚的な繋がりや動線的な繋
がりに着目し，図面情報を基にグラフ理論を用いて空間の位相幾何学的な特
性を分析・記述する手法である。特に VGA（Visibility Graph Analysis）は，
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面を VectorWorks によって二次元 CAD データとして作成する（図 2-4）。ここでレイヤー
は２つ用い，一方には解析対象範囲を示すポリゴンデータを，もう一方に遮蔽物のポ
リゴンデータをそれぞれ格納する。次に，VectorWorks 基本ソフトウェアパッケージ






















































に同じモデルに対する２つの視点の計算例を示す。視点 A では 8342 ㎡，視点 B では







図 2-5 視点 Aの計算結果 図 2-6 視点 Bの計算結果
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可視領域の定量化手法の提案
総数は 10000 であるので，敷地に対する可視面積の割合（可視面積率）は，観測点 A


















































る。使用する 3 次元ＣＡＤソフトは建築意匠の分野で一般的に用いられる Audtodesk
社の 3ds MAX を用い，モデリングおよび諸機能の組み合わせによって計量を行う注 1）。
２．３．１ 3 次元ＣＧモデルの作成
　本研究で提案する可視領域の 3 次元的な計量手法では，3 次元ＣＡＤによって作成

















設定する。カメラの高さは人間の視線の高さを想定して h=1.6 ｍとし，視野角は 90°
とする。この仮想カメラをメッシュに沿って移動させていき，各メッシュで計量のベー
スとなる前後上下左右の 6 枚の画像を撮影する（図 2-11）。なお，メッシュ寸法は任
意のサイズで決定できるが，計量精度と計算コストに留意して決定する必要がある。
本論文では２×２ｍメッシュを採用している注 2)。

















1536 ×高さ 768 ピクセルとし，窓の 8bit グレースケールバリューが 255 とした。窓













































て計量を行うものであるが，3 次元 CAD ソフト内部の計算アルゴリズムについては確
認することができない。そこで，三角形をモデリングした全 19 通り精度検証モデル注 3)
について，各モデルの三角形の立体角が視界に占める割合を，数学的な計算に基づく
理論値 t と球面展開図のピクセル数計量に基づく計量値 m の 2 種類算出し，比較検証
して計量結果の信頼性を確認する（図 2-14）。
　与えられた三角形 ABC に対応する単位球面上の球面三角形 A’B’C’の内角を α,β,
γとすると，三角形 ABC の立体角 R については一般に以下の公式が成り立つ。
　　　　　　  　　R= α + β + γ－π     (1)
　式 (1) で得られた R を全立体角 4 πで除し，全天球の表面積に対して球面三角形 A’
B’C’の面積が占める割合として理論値 t を求める注 4)。
　計量精度を確認する指標として｜ 1-t/m ｜の平均値，最大値，最小値を求めた。計
算結果はそれぞれ｜ 1-t/m ｜平 均＝ 0.0196, ｜ 1-t/m ｜最 大＝ 0.0859, ｜ 1-t/m ｜最 小＝
0.0003 となった。モデルの理論値 t と計量値 m の間には，ピクセル計量の際にオブジェ
クト境界注 5) のピクセルが検出されるか否かによる若干の誤差が確認できるものの，


















































































注 1) 厳密には CG モデルの作成，全天球パノラマ画像の作成，球面展開図の作成まで
を 3 次元 CAD ソフトで行っており，ピクセル計量は画像処理ソフトを用いて行
っている。これらのソフトに実装されている諸機能を，マクロ化およびバッチ
処理のプログラムを作成・適用することで連動させ計量を行っている。
注 2) メッシュサイズの検討については，5 章の注 1) において 5 章の図 5-4 を用いて
行っているため，そちらを参照されたし。
注 3) 検証モデルは，図 5 で示すモデル（model_N）を基準に，x 軸の正の方向に 5 ピ
ッチで移動させたモデル (model_H1 ～ 6)，model_N を z 軸の正の方向に 5 ピッチ
で移動させたモデル (model_V1 ～ 6)，model_N を y 軸を回転軸として 15°ピッチ
で回転させたモデル (model_R1 ～ 6) の計 19 通りとした。また，model_N を x 軸














 から求めることができる（b,c についても同様）。これにより，α を決定するこ








































ら 2008 年までの間で建物配置の変遷があった 13 時点の可視領域の様相を網羅してい
























































































間スケールであり，中世地中海都市の伝統的広場の辺長（短辺平均 50 ｍ × 長辺平均
110 ｍ )7)，日本の伝統的コミュニティである農村集落内の道の視距離 ( 概ね 100 ｍ以
下 )8) などがこのスケールの外部空間として挙げられる。また，24m という距離は表







る。表 3-2 示す指標は 2 時点間の可視領域の変化を分析することに用いる。それぞれ
の計量結果の描画に際しては，各メッシュの値に基づくラスターデータによる表現
と，それを等値線に変換した描画方法を適宜用いるものとする。





　BKC の建物配置図 (2008 年 )，主要外部空間概念図および解析対象範囲を図 2-6 に示
す。本研究においては，遮蔽物とは専ら建物の外形線とし，閉 / 開境界については，
自然緑地に接するところは閉境界，運動場等に接する箇所は開境界とした。計算に用
いるメッシュ寸法は１ｍ×１ｍとした。建物配置図は 1994 年から 2008 年までの間
で変遷のあった 13 時点を対象とした。

















































































































差が生じる。以下に面積 S の正方形，円形，L 字型の遮蔽物が解析対象範囲の中央に
置かれた場合の，それぞれの可視率等値線と可視率平均・可視率分散の値，およびそ
のグラフをを示す。( 図 3-4，5)


















































































































































































































































































































































































































































































































年の間に可視率平均が約 1/2 に減少していることがわかる。また、1998 年から 2008
年にかけてさらに 1/2 に減少し、全時点を通してみると建蔽率が約２倍に増加してい
るのに対し、可視率平均は約 1/5 に減少していることが明らかとなった。また，可視
率分散の推移から，1994 年から 1998 年にかけては可視率の場所によるばらつきは高
まったと言えるが，1998 年には急激な均一化が進み，その後 2008 年まで可視率の均
一化の傾向が継続されていることがわかった。
　図 3-14 を見ると，1998 年は可視減少量・影響面積率ともに全時点のうちで最大で
あることがわかる。また，2000 年は可視減少量において、全時点のうちで２番目に
大きな値を示した。これは 2000 年に建設されたローム記念館の影響が大きかったこ




2004 年の可視減少量は他時点比べてもそれほど高くはないため，これら 2 棟の建設
が小さいながら広範囲に影響を及ぼすものであったことが明らかとなった。
（２）視距離 100m による計量結果
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図 3-18 視距離 24m における可視率等値線図
?1994 ? 
?1998 ? ?2002 ? 
?2005 ? ?2008 ? 
??????????????































































































































































































































































































































































































に最大となったのは 1998 年がであったことがわかる。また，影響面積率が 2 番目に
高い時点は 2004 年であった。この結果が視距離無限の場合と一致する一方，可視減
少量平均のグラフを見ると，2 番目に高いのは 2008 年であり，視距離無限の場合とは
異なる結果となった。視距離 100 ｍのスケールに基づくと，2008 年のサイエンスコア
の建設による影響が大きかったことが明らかとなった。
（３）視距離 24m による計量結果












2001 年であった。1998 年については視距離無限や 100m の場合にも大きな減少量を示
したいたが，1997 年や 2001 年については，視距離 24m における特徴的な結果である
と言える。1997 年建設のハイテクリサーチセンター，2001 年建設のエポック立命 21
は，双方とも敷地境界線や建物によって囲われた比較的小規模な空地に対しての建設
であったため，視距離無限や 100m といったスケールでの影響は相対的に低く捉えら

















図 3-23 及び表 3-3 に計量結果を示す。可視率平均に関しては，model_C が最高の値
を示し，次いで model_B が高く，model_A が最も低い可視率平均を示した。可視率分
散についても同様に model_C，model_B，model_A の順に高い値を示した。可視率減少
範囲面積率を見ると，最も広範囲に可視率減少を生じさせているのはやはり model_C
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Prevention Through Environmental Design：以下，CPTED）という理論が施設計画に活









いても安全安心まちづくり研究会によって「CPTED の四要素注 5) をできる限り自然な
方法で，他の分野と包括して，様々な手法を組み合わせて共同で展開することが重要














































































































不可視領域面積γ a および不可視面積率γ r をあわせて算出する。なお，図 3-27 の
区分に関して，外部自然監視率αの区分は小学校全 46 校の α の平均値が 54.34％で
あったことをふまえ，その半分以下のαしかない場所を外部空間の見通しが悪い範
囲として定義し，α＜ 25％とα≧ 25％で区分している。また，対外自然監視量 β
の区分は，たとえ一カ所からでも校舎からの見守りが期待できる場合と，どこからも
期待できない場合では全く状況が異なると考え，β ＝ 0 と β ＞１で区分している。
３．３．４ 小学校 46 事例の自然監視性の評価結果と考察
（１） 小学校の自然監視性の分析例
　46 の対象校から 4 校を抜粋し，解析結果を図 3-28 に示す。
　抜粋した 4 校のうちα平均値・β平均値ともに最大となるのは川口市立戸塚南小学校
であった。β平均値に関しては，解析を行った 46 校中でみても最大である。しかし，




で不可視領域が形成されたと考えられる。区分Ⅲ（α ＜ 25% かつ β ≧ 1）となった
範囲は外構面積のうち 0.8% のみであることからも，外部の見通しが悪い範囲に対す
る内部からの見守りがほとんどないことがわかる。
　4 例中γ a・γ r ともに最大となるのは神戸市立玉津第一小学校であった。全 46 校




積率 10.3%）となっているが，その他のα＜ 25 の領域に対して対外自然監視はほと
んど無く，不可視領域が広く形成されている（範囲 C）。
　なぎさ公園小学校は多数の分棟配置で外部空間が細分化され，α の低い領域が多
く存在する。α＜ 25% となる領域の面積率は 42.3% と全 46 校中でも 2 番目に多い。
敷地中央の建物で囲われたピロティ空間（範囲 D）や範囲 E・F 等の敷地境界線付近
においては，α・β共に低く，不可視領域となっている。しかし，β 平均値は 94.5 個
/ ㎡と比較的高く，校舎と体育館の間の範囲 G に区分Ⅲの領域が広く形成されており
（面積率 28.1%），γ r は 14.2%（46 校中 17 位）にとどまった。
　城西小学校は入り組んだ建物形状の影響で中庭（範囲 H）などに α の低い範囲が
多く見られ，α平均値は 46 校中で最低であるとともに，α ＜ 25% となる領域の面積率
も 48.5% と全 46 校中で 1 番多い。また，β平均値に関しても取り上げた 4 例中では最
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も低く，46 例中でも 14 番目に低いことから，高い値とは言えない。しかし，中庭（範
囲 H）や敷地境界付近（範囲 I）などのα＜ 25 の領域に面して有効開口部が多く存
在するため，外構面積の 42.0% という非常に広い範囲で区分Ⅲの領域が形成されて
いることが特徴的である。γ a=784 ㎡・γ r=6.6% はともに 4 例中で最も低い値であり，










（２） 対象 46 校の統計的分析
　以上の分析を対象 46 校において実施した結果を図 3-29 ～ 32 に示す。α 平均値につ
いては，α平均値≧ 50％となる小学校がおよそ 3/4 を占めた（図 3-29）。これは全小学
校に存在する運動場という，まとまった外部空間によるところが大きいと考えられ











































図 3-29 小学校全 46 の
α平均値の
頻度分布図
図 3-30 小学校全 46 の
β平均値の
頻度分布図
図 3-31 小学校全 46の
γ a の頻度分布図








　β平均値については，β平均値≧ 40 となる小学校がおよそ 3/4 を占め，約 1/4 の小学校






　γ a についてはγ a ≧ 2000 ㎡となる小学校は約 1/3 を占め（図 3-31），γr について
は半数以上の小学校でγ r ≧ 10％となっていることが明らかとなった（図 3-32）。γa・
γ r 共に高い値となるのは神戸市立玉津第一小学校，山田市立下山田小学校，新地町































































　図 3-34 に新地町立駒ヶ峯小学校の自然監視領域分類図を示す。γa=4642 ㎡，γ
r=20.8% である。防犯カメラの設置に際しては，画角や監視対象物までの距離などを
加味して導入機器の検討を行うが，今回の検討では以下の 4 点を条件として設置例を
示す。1) カメラは校舎の外壁に設置する。2) カメラの画角は 60°とする。3) カメラ
の監視可能距離は 50m とする。4) カメラの設置数は 5 台とする。
　図 3-35 に監視カメラの設置位置と監視可能範囲の例を示す。監視カメラによっ
て監視可能となった範囲を不可視領域から除外して γa と γr を計算し直すと，γ
a=2555 ㎡，γ r=11.4%。であった。例のような監視カメラの配置を行えば，新地町立駒ヶ
峯小学校のγ a とγ r はともに約半分にまで減少させることが可能であると言える。
３．３．６ 小結
　本節では小学校の校舎外部における見通しと校舎内部から外部に向けての見守りと




































注 1) ブルーメンフェルトは「Scale in Civic Design」文 9) において人間同士の表情
の識別限界に基づき 21 ～ 24 ｍを“normal human scale”と定義している。
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面積率αの計量を行った（図 4-5）。単純モデルⅠは 36m 四方の敷地の中央に幅 5m・
奥行き 5m・高さ 9m の 3 階建てのボリュームを配置した。壁面 A の 1 階部分と壁面 B
の 3 階部分にはそれぞれ幅 2.5m・高さ 2.5m の窓を配した。
　単純モデルⅠの可視窓面積率等値線を図 4-5 に併記する。白に近い地点ほど α が
高く，多くの窓から当該地点を監視可能であることを示す。ライン X-X’を見ると，
αが概ね計量地点と窓の距離の二乗に反比例して減衰していることがわかる。また，































に，壁面 A，B それぞれから 6m 離れた地点 a，b の α は，地点 a の 1.05% に対し，地
点 b は 0.48% であり，地点 a の方が約 2 倍大きい。壁面からの距離が等しいにも関わ











 小学校の配置形態は岡田ら 7) によるブロックプランの形態上の分類を参考にリニ
ヤープランである I 型（一文字型），L 字型，コ字型，フィンガープランである I 型 2
列配置の 4 タイプとした。また，タイプ毎に 1 ～ 3 階建てのモデルを作成した注 2)。
敷地は 528m × 372m に設定し，延べ床面積はすべて約 2700 ㎡とし，各タイプの容積率
が同一になるよう配慮した注 3）。建物幅は 10m( 片廊下幅 2m と教室幅 8m) とし，窓は下










　そこで，本章では犯罪防止の観点から視認可能な距離を 135m と 24m の 2 段階に設
定した。各視点からの距離がそれぞれの視認可能距離以内である窓を計量対象とする
ことで，段階別に可視窓面積を計量する。本研究では建物壁面から 24m 以内の範囲を
人物監視範囲，建物壁面から 24m 超 135m 以内の範囲を行動監視範囲と定義し分析を
行う。
　以上の設定を用いて 4 タイプ各１階～３階の計 12 モデルを作成し，人物監視範囲
( 外壁線から 24m 以内 ) と行動監視範囲 ( 外壁線から 24m 超え 135m 以内 ) の両者，計
49104 メッシュからの可視窓面積を計量し分布特性を分析した注 4）。
４．５．３ 単純モデルⅡの可視窓面積率の計量結果






した。図 4-9 には敷地の中心点を通る水平軸（X-X' 軸）と垂直軸（Y-Y' 軸）上の分布
を示す。これは、各軸における計量地点から建物外壁までの距離と可視窓面積率の変
化の関係を示している注 6)。
　図 4-7 より，行動監視における平均値は，すべてのタイプで単純増加を示し，　3 階
建ての値が 1 階建ての値のおよそ 1.5 倍となった。タイプ間の平均値の比較では，ど
の階数においても最も平均値が高いのは I 型 1 列，次に高いのは L 型であった。I 型
2 列，コ型は階数によって平均値の高低の順序が入れ替わった。1 階建てではコ型，I
型 2 列の順に高く，3 階建てでは I 型 2 列，コ型の順に平均値が高かった。監視可能
面積率は，１階建てから 3 階建ての減少率が，I 型 1 列・L 型・コ型において約 30％
であるのに対して，I 型 2 列においては約 20％であった。
　図 4-8 より，人物監視における平均値も，行動監視の場合と同様に，すべてのタイ
プで単純増加を示し，3 階建ての平均値は 1 階建ての値のおよそ 1.5 倍に増加した。
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図 4-9　単純モデルⅡの各タイプのＸ・Ｙ各軸における建物壁面からの距離と可視窓面積率の関係
-79-
型の順に高い値を示した（I 型 1 列と L 型は各階数ともほぼ同値）。これは行動監視
とは異なる傾向で，行動監視においてはＩ型 1 列・Ｌ型に比べ平均値の低かったＩ型
２列・コ型の方が，人物監視では平均値が高い。監視可能面積率は，1 階建てと 3 階









げることができる。I 型 1 列の X-X' グラフ（X-X' 軸上の α の値）と Y-Y' グラフ（Y-Y'





　また，建物に囲まれた範囲にあたる I 型 2 列・L 型・コ型の Y-Y' グラフでは次のよ
うな傾向が確認できる。I 型 2 列の Y-Y' グラフを見ると，建物に挟まれた範囲 a が建
物に挟まれていない範囲 b よりも高いαの分布となっている。壁面からの距離 8m 地
点同士のαを比較すると，範囲 a の値は範囲 b の値のおよそ 1.8 倍になることがわかっ
た。L 型の Y-Y' グラフは，人物監視の建物壁面近傍を見ると，他のグラフよりも特に
高いαとなっている。また，行動監視範囲では，1 ～ 3 階のグラフで順に入れ替わ


















値線図を図 4-10 に示す。単純モデルⅢでは単純モデルⅠと同様に 36m 四方の敷地の













































４．６．２ 小学校の実例 3 次元モデルの作成
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　以下，各小学校の比較考察を述べる。表 4-3・4-4 の α の平均値を比較すると，行
動監視・人物監視両面において吉備小学校と打瀬小学校の平均値が他の学校に比べて
突出して高い。この２校は建物外壁に多くの有効窓が存在し，全面開口が多用される









関わらず，監視可能面積率は 2 番目に高い値を示した。図 4-17 の城乾小学校を見る




















































　単純モデルⅡの分析では，I 型 1 列・Ｌ型・コ型・I 型 2 列すべての配置形態において，
行動監視・人物監視ともに高層化するにつれて可視窓面積率 α の平均値が増加し，
α >0 となる面積を敷地面積で除した監視可能面積率は減少することがわかった。ま
た，いずれの配置形態においても，3 階建てモデルの可視窓面積率 α の平均値は行
動監視・人物監視ともに 1 階建てモデルのおよそ 1.5 倍となった。行動監視における
可視窓面積率αの平均値は I 型 1 列が最も高く，次いで L 型が高いのに対し，人物







































注 2) 文部科学省小学校施設整備指針（平成 22 年 3 月）には「校舎等は，3 階以下の
建物として計画することが望ましい。」とあることから，3 階建て以下の校舎を
想定した。
注 3) 延べ床面積の設定は，文部科学省小学校設置基準第 3 章第 8 条に，校舎面積の
基準値算定方法として児童数 481 人以上の場合，2700 ＋ 3×（児童数 -480） ㎡
以上とすることが定められていることを参照した。ただし，計量の精度を優先




るもの（縦は L 型の 1 階，横は I 型 1 列の 1 階）の壁面から行動監視 135m の距
離をとって 528m × 372m と決定している。
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量し，これを球面展開図の全ピクセル数注 1) で除した値を全方位緑視率として得る ( 図




量を行った。モデルⅠ -1 は図 5-3 に示す樹木を計量範囲の中央に 1 本配置し，これ
を基本としてモデルⅠ -2，Ⅰ -3 は樹木の水平投影面積と配置本数を，Ⅰ -h1 は樹冠
部分の高さを変更している（表 5-1）。計量範囲は縦 30m，横 30m として設定した。計





モデルⅠ -1 ～Ⅰ -3 を見ると樹木本数が増えるにつれ，全方位緑視率平均値も増加し
ている。モデルⅠ -3 が最も全方位緑視率平均値が高く，モデルⅠ -1 と比較すると約
1.6 倍となった。モデルⅠ -1 と比較して樹冠部分の高さを 2 倍にしたモデルⅠ -h1 は
全方位緑視率平均値がモデルⅠ -1 の約 1.4 倍となり，単純に 2 倍とはならなかった。
また，図 5-6 の樹木 A から等距離にある地点 a と地点 b の全方位緑視率を比較すると，
地点 a が 2.3％となり，地点 b の 1.1％の約 2 倍となった。これは地点 a が樹木に囲
まれているためであるが，このような計量結果は全方位的な計量によって得られる結
果であると言える。
図 5-4 モデルⅠ -1 の緑視率分布図
?? ???
?? ????
図 5-5 モデルⅠ -2 の緑視率分布図
?? ?????
?? ????






図 5-7 モデルⅠ -h1 の緑視率分布図
?? ???
?? ????







































Ⅱ -2）である（図 5-8）。ともに樹冠の径は 6m，樹冠部分の高さは 4m，地面から樹冠
最下部までの高さを 2m とした。計量範囲は縦 30m，横 30m として設定し，それぞれ
の樹木モデルは計量範囲の中心に配した。計量結果を図 5-9・10 と表 5-2 に示す。表
5-2 より，計量範囲全体の平均値は，円錐型は 2.68％，さかずき型は 1.86％となり円







































　分析範囲は BKC のメインプロムナードと噴水広場を中心とした 200m×270m の範囲と
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　BKC の全方位緑視率の計量結果を図 5-14 ～ 18 と表 5-3 に示す。図 5-14・15 より，
学生の通行が最も多いと思われる噴水広場 ( 図 5-14・15- 範囲 A，図 19- 写真 A) と，
メインプロムナード ( 図 5-14・15- 範囲 B，図 19- 写真 B) の緑視率は比較的高い。一
方，人の出入りが多い食堂出入り口付近 ( 図 5-14・15- 範囲 C・D，図 19- 写真 D) や ,
多くの学生に利用されている学生交流施設前 ( 図 5-14・15- 範囲 E，図 19- 写真 E) では，
緑視率が比較的低い。
　表 5-3 より，歩行不可能範囲も含めた分析範囲全体における全緑地の全方位緑視率



















図 5-15 BKC の歩行可能範囲における全緑地の
緑視率の分布図
????????? ??? ?????????
図 5-16 BKC の分析範囲における高木の
緑視率の分布図
????????? ??? ?????????
図 5-17 BKC の分析範囲における低木の
緑視率の分布図
????????? ??? ?????????








る。表 5-3 の高木・低木・地被植物のそれぞれの α を比較すると，α 高木 =10.83% が
最も高く，α＊高木 =53.42% となることも示すように，分析範囲全体における全緑地の
全方位緑視率平均α全 =20.28% の半分以上が，高木が計量された影響によるものと言
える。次いでα，α＊共に高いのは地被植物であった。α ＊地被 =31.25% より，分析範
囲全体において可視である緑量のうち，30％以上は地被植物で占められることがわ
かった。α，α＊共に最も低いのは低木であった。
　また , 分析範囲全体の全方位緑視率平均αに対する歩行可能範囲の緑視率平均 β
















??? ?????? ? ?????? ? ????
?? ?????? ?????? ????? ?????? ????
?? ????? ?????? ????? ?????? ????











































図 5-21 シミュレーションモデル 1
の樹木配置 
????? ???? ????????
図 5-22 シミュレーションモデル 2
の樹木配置 
????? ???? ????????











　図 5-25 と表 4 に各シミュレーションモデルの計量結果を示す。Model1 では視点 a
においては約 1％の全方位緑視率の増加が見られたが，その他の視点ではほとんど効
果が見られなかった。Model2 では現状と比較して視点 a がおよそ 3 倍，視点 b がおよ
そ 2 倍となり，全方位緑視率の向上が見られた。ただし，視点 c ～ e に関しては大き
な増加は見られなかった。Model3 は，各視点共に最も高い全方位緑視率が計量され，
各視点とも現状との比較で 4 倍程度となっている。また，Model1・2 では見られなかっ
た，視点 c ～ e での顕著な向上が確認できた。
　以上のシミュレーションより，設定した 3 例の中では噴水広場方面と大講義室方面
を繋ぐ動線に伴って学生交流施設前に列植を施す計画（Model3）が最も効果的である
と言える。この 3 通りのシミュレーションのみで Model3 が最適な植栽計画であると
は結論付けられないものの，全方位緑視率の効率的な確保を加味した，植栽計画の計
量的な検討に対する応用可能性を示すことができたと考えられる。
表 5-4 各地点の全方位緑視率と 5地点の平均値
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　シミュレーションで用いる敷地形状は 1 辺 50m の正方形とした。これは住区基幹公
園の街区公園に相当する規模である。この敷地の中央部に，h1=4m,h2=2m,w=2m の楕円


























　樹木形状ミュレーションのパラメーターは以下の 4 種類とした（図 5-28,29）。





























　4 種の樹冠形状の中では，円筒型樹木モデルの平均緑視率が最も高く α 平均 =4.35％
であったのに対し，最も低かったのはさかずき型樹木モデルで α 平均 =2.1％であった。

















































　平均緑視率は単純増加を示し，h1=8.0 のとき，α 平均 =5.26％となった。h1=4.0 にお
けるα平均 =3.32％と比べると，h1 が 2 倍になると平均緑視率が約 6 割上昇する結果
となった（図 5-34，35)。緑視率頻度分布をみると，h1 の高さが 2 倍になると α ≧ 2.5％
の視点数が 2 倍となる一方，α＜ 2.5％の視点数は約 4 割減少していることがわかる
（図 5-36）。αの最大値に着目すると，h1=4.0 の時は α 最大 =20.1％で h1=8.0 の時は α






































図 5-34 h1 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
緑視率分布図
図 5-35 h1 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
緑視率平均値





　平均緑視率は単純減少を示し，h2=4.0 のとき，平均緑視率は α 平均 =2.32％となった。
h2=2.0 のα平均 =3.32％が 2 倍になると平均緑視率が約 3 割減少する結果となった（図
5-37，38)。
　また，図 5-39 の緑視率頻度分布図をみると，h2 が変動しても α ＜ 2.5％の視点数
にはほとんど変化が見られない。これは，他のシミュレーションでは見られなかっ
た特徴の一つである。反対に，α≧ 10％の視点数には明確な差があり，h2=2.0m に比





る。このことはαの最大値にもあらわれており，h2=4.0 の時の α 最大 =20.1％に比べ
h2=4.0 の時はα最大 =10.5％であり，約半分に減少している。
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図 5-37 h2 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
緑視率分布図
図 5-38 h2 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
平均緑視率




　平均緑視率は単純増加を示し，w=4.0 でα平 均 =5.83％となった。w=2.0 の α 平 均
=3.32％との比較で w が 2 倍になると緑視率が約 7 割上昇することが分かる ( 図 5-40，
41)。
　図 5-42 の緑視率頻度分布図をみると，α＜ 2.5％の視点数の減少と α ≧ 10％の視
点数の増加がともに見られ，敷地全域に渡って偏りなく α が増加していると考えら
れる。このことはαの最大値と最小値にも表れており，w=2.0 の α 最大 =20.1％から
w=4.0 のα最大 =38.8％にかけて 9 割増加しており，最小値も α 最小 =0.33％から α 最小
=0.54％にかけて 6 割増加している。
　また，h1 変更シミュレーションと w 変更シミュレーションから，h1，w をそれぞれ
2 倍にしたときの緑視率の増加率は共に 6 ～ 7 割程度であることがわかる。限定的な
分析結果ではあるが，h1 と w が緑視率に及ぼす影響は同程度であると考えられる。



































図 5-40 w 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
緑視率分布図
図 5-41 w 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
平均緑視率












＜ 2.5％の視点数は全パターンの中で最も多いが，同時に α ≧ 10％の視点数も全パ
ターン中最も多いことがわかる。このことからグリッド型は局所的に高い緑視率を示






















































ことができる。平均緑視率が最大となったℓ =8.0 では，α ≧ 10％の視点数が多いわ





















































い場合はℓ =4.0 やℓ =6.0 の方が適していることがわかる。反対に，緑視率の極めて低
い範囲（α＜ 2.5％）を少なくしようとする場合は ℓ=12.0 が最も適していると言える。
??? ??? ???? ????





































図 5-49 n 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
緑視率分布図
図 5-50 n 変更ｼﾐｭﾚｰｼｮﾝ
平均緑視率
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注 1) 球面展開図の全ピクセル数は，96265 ピクセルとした。
注 2) メッシュ寸法を検討するため，図 5-4 に示す樹木モデルの直下から 16m 離れた
地点までの間の緑視率を，ⅰ )0.5m ピッチで 33 地点計量，ⅱ )1m ピッチで 17
地点計量 , ⅲ )2m ピッチで 9 地点計量 , ⅳ )4m のピッチで 5 地点計量，の 4 パ
ターンでそれぞれ計量した。ⅰ ) ～ⅳ ) の平均値はそれぞれ μ ⅰ =3.55%,μ ⅱ
=3.74%, μⅲ =4.11%, μⅳ =5.04% となった。μ ⅰと他の平均値との差を見ると，
μⅱ - μⅰ =0.19%, μⅲ - μⅰ =0.57%,μ ⅳ -μ ⅰ =1.49% となり，1m ピッチ，
2m ピッチについては小数点第一位での差であるため，計量精度は担保されてい

















5) 金炅漢，ほか 4 名：大分市中心部における緑視率推定と印象評価実験による緑化


































































①外部自然監視率αについて，α平均値≧ 50％となる小学校がおよそ 3/4 以
上を占めた。全 46 校の平均は 54.34％であった。
②対外監視量βについて，β平均値≧ 40 となる小学校がおよそ 3/4 を占め，
-123-
約 1/4 の小学校ではβ平均値≧ 80 となることが明らかとなった。
③不可視領域面積γ a についてはγ a ≧ 2000 ㎡となる小学校は約 1/3 を占め，

































I 型 1 列・Ｌ型・コ型・I 型 2 列すべての配置形態において，行動監視・
人物監視ともに高層化するにつれて可視窓面積率 α の平均値が増加し，
監視可能面積率は減少する。
②いずれの配置形態においても，3 階建てモデルの可視窓面積率 α の平均値
は行動監視・人物監視ともに 1 階建てモデルのおよそ 1.5 倍となった。
③行動監視における可視窓面積率αの平均値は I 型 1 列が最も高く，次いで











































②樹冠部分の高さ h1 が 2 倍になると平均緑視率は 1.6 倍に増加する。
③地面から樹冠最下部までの高さ h2 が 2 倍になると平均緑視率は 0.7 倍に減
少する。
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日本建築学会技術報告集，第 43 号，pp.1067-1072，2013 年
② A Quantitative Analysis of Natural Surveillance at Elementary Schools 
-Evaluation Method Based on Perspectives from Both Outside Visibility and 
Visibility from Inside Buildings-
Takeshi Fujii・Yuko Fujikawa・Kiyoaki Oikawa
Journal of Asian Architecture and Building Engineering，Vol．12，No.1，pp.17-23
③樹木配置シミュレーションによる緑の立体的可視量の比較分析
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